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摘 要 
I 
摘  要 
随着科技创新的不断发展，特别是近些年电子技术的日新月异，以及微电子
技术的广泛应用，越来越多的电子产品应用的车辆技术中，工程车辆领域也不例
外。越来越多的电子技术应用到其中。特别是 CAN总线技术的广泛应用，给工
程车辆的电气控制技术带来了很大的技术革新。 
本文将以本人的工作性质，即开发设计工程车辆的电气系统，根据目前的集
装箱空箱堆高机的技术落后的现状，采用当前引领技术潮流的 J1939协议总线技
术，开发适合堆高机总线控制电气系统，对工程车辆将来的技术发展和创新有积
极的意义。 本文将进行以下几个方面的讨论。 
（1）分析堆高机当前的技术状态和从技术的角度介绍堆高机的各个系统。 
（2）介绍 J1939 协议总线技术的背景，为堆高机开发总线的电气技术提供
技术理论基础。 
（3）分析堆高机的控制对象，和控制需要，选择控制对象的控制设计方案，  
（4）控制器硬件和软件的分析和设计要求，考虑的各种因素等。  
    （5）分析和设计如何对控制系统进行测试。 
（6）技术总结与展望。 
关键词： J1939协议；通信；控制系统 
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II 
Abstract 
 With the continuous development of science and technology innovation, 
especially in recent years, electronic technology is changing with each passing day, 
and microelectronic technology widely used, more and more electronic products used 
in vehicle technology, vehicle engineering is no exception. More and more technology 
is applied to it.. In particular, the application of CAN bus technology has brought 
great technological innovation to the electrical control system design of engineering 
vehicles.. 
In this Paper, based on my work nature, which is designing , engineering and 
vehicle electrical system, on the basis of the empty container handling machine, and 
high status analysis, and then use the current leading the trend of the technology of 
J1939 potocol technology, developed a set of suitable pile high machine electrical 
system and has positive significance on the engineering vehicle future technology 
development and innovation. This paper will discuss several aspects of the following 
aspects. 
(1) The analysis of the current technical state of the heap and the technical point 
of view of the various systems of the reactor. 
(2) The background of J1939 potocol technology is introduced, which provides a 
theoretical basis for the development of the electrical technology of the high - 
machine development bus. 
(3) The control object of the heap height machine, and the control need to select 
the control object control design scheme, 
(4) The analysis and design requirements of the controller, and the various 
factors, etc.. 
(5) The analysis and design of how to test the control system 
(6) Technical summary and prospect. 
Keywords: J1939 potocol, Communication, Control system
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第一章 绪论 
1.1 背景 
随着电气技术的不断发展和微电子技术的日益更新，越来越多的电子产品应
用的车辆上，工程车辆也不例外。同时为了使这些电子部件的信号能满足不同的
控制功能，就需要把这种信号传递给不同的控制器，也就是说为了提高这些信号
的利用率，简单的方法就是一个信号输出就可以让各个需求的地方可以都得到。
为了满足这样的功能要求，旧的设计方法继电器接线控制已经不能满足这种多方
需要。从传统的车辆分析，这些电气信号如果需要被利用，是需要通过线束点对
点连接的，如果是电气信号数量少，还可以接受。但是现在车辆的电子部件越来
越多，如果这样处理，车辆的线束和连接件将成倍增长。这样一来，就可能严重
影响了车辆的可靠性。这将使车辆研发进入了一个怪圈，增加车辆的电子部件来
提高了车辆性能，但是却大大影响了车辆的可靠性。 
 如此一来，CAN总线技术提到日程上来。各种电子信号可以通过最近的控
制器接收，然后通过控制器传输到一个共同的网络上，可以被需要的控制器接收
和利用来达到某种控制目的，从而提高信号的利用率。   
1.2 CAN 总线协议 
随着 CAN总线技术越来越广泛的应用，就需要建立统一的标准，这样就可
以使不同厂商的产品可以满足广泛的应用。早在 1991年 9月，Philips公司发布
了 CAN2.0技术规范，包括 CAN2.0A的标准格式和 CAN2.0B扩展模式两部分。 
在之后的 1993年 11月，ISO国际标准化组织又颁布了局域网(CAN)国际标准，
也就是 IS011898，在该标准下详细介绍的 CAN总线通讯的内容，从物理层，数
据链层，协议层，应用层等为控制局域网的标准化和规范化铺平了道路。该标准
是学习 CAN 总线技术的基础。特别是我们从事工程车辆 CAN 总线网路系统开
发的，都是以该标准为学习基础。 
以 CAN2.0B协议为基础，美国汽车工程师协会(SAE)制定的重型货车和客车
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网络通信协议, 即 J1939 协议。它是目前汽车电子网络系统控制中应用最广泛的
应用层协议之一。特别是在重型工程车辆领域，所有的电控发动机和变速箱都是
采用 J1939 协议。该协议使用多主控制技术，只要某个控制器需要该信息，就接
收来使用，否则就忽略该信息。该协议为车辆控制器提供了在 CAN 总线上通信
的标准， 以 250kbps 的传输速率在不同的 ECU 间实现高速数据共享, 提高了
数据通信的可靠性。  
1.3 SAE J1939 协议在工程车辆上的应用 
近些年了 CAN 总线技术在工程机械上得到了广泛的应用。国际上一些走在技
术前沿的大公司如 LINDE ，KALMAR，FANTUZZI, Konecrane 等集装箱重箱
正面吊产品上广泛采用 CAN 总线技术，大大提高了整机的可靠性.同时提高了车
辆的智能化水平。而对集装箱空箱装卸机械上，应用的很少。本人在不同的公司
工作过，还通过各种渠道了解到全部采用 CAN 总线控制系统用的不多，因为他
们的车型上是采用非电控的发动机和变速箱，也就是发动机和变速箱没有 ECU
控制单元，也就没法实现 CANBUS 控制。而我们车上发动机和变速箱，以及输
入和输出单元控制器，主控器都是 ECU，能实现了 CANBUS 全网络控制系统。 
在网络参数显示方面，特别是在 2006 年以后的几年时间里，国内外的控制
器厂商和研究机构已经开发出多款集中的总线显示仪表，图 1.1 是几款工程车辆
常用来监视发动机和变速箱的参数的基于 SAE-J1939 协议的仪表。 
 
图 1.1 常用基于 SAE-J1939 协议的仪表 
这些仪表的供应商分别是： Telefl EXMorse 英国公司的产品 GEM、Murphy 
美国公司的产品 PV101、北京英贝多嵌入式网络技术有限公司的产品 GT100。 
各个工程设备机械厂商为了突出自己公司产品的功能特性，比如数字化、信
息化及总线控制是大家极力去发展的技术 ，国际上一些著名的工程机械大公司
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如美国 CAT 公司生产的 CAT980G 装载机、德国的 LINDE 正面吊 C4531、
LINDE,FANTUZZI,KALMAR 等都集装箱重箱正面吊等均采用基于 SAE-J1939
协议的 CAN 总线技术，这大大提高了设备的整体控制技术水平。目前, 几乎每
个工程车辆的 ECU 产品大都带集成 J1939 协议接口并严格定义协议的内容。可
以集成现有 J1939 协议接口的 ECU 产品，如发动机和变速箱的 ECU ,它们都带
有标准的 J1939 协议接口，发动机发出的信号都是标准的 J1939 协议定义的信号。
同时我们又自定义若干 ECU, 集成 J1939 协议接口，实现堆高机系统的全网络控
制。    
因此本文设计的基于 J1939 总线的控制系统，通过 CAN 网络控制来提高集
装箱空箱堆高机控制技术和信息化管理水平。 
 
图 1.2 该堆高机实物图以及控制系统框图 
 
图 1.2为该堆高机实物图以及控制系统框图，系统由主控制器（LED显示屏）、
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